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บทคัดยอ : คอนกรีตท่ัวไปมีหนวยน้ําหนักคอนขางมากประมาณ 2,200 ถึง 2,600 kg/m3 จึงทําใหขนาดของโครงสรางอาคารคอนกรีตมี
ขนาดใหญ วิธีการหนึ่งท่ีจะลดขนาดของโครงสรางลงได คือ การทําใหคอนกรีตมีน้ําหนักลดลง จึงมีแนวความคิดท่ีจะนําเอา 
ไดอะตอมไมทและเพอรไลท ซึ่งเปนสารปอซโซลานธรรมชาติท่ีมีน้ําหนักเบา  ความหนาแนนต่ํา  และความพรุนสูง มาปรับปรุง
คุณสมบัติของคอนกรีตโครงสรางใหมีน้ําหนักลดลง โดยการแทนที่ทรายและปูนซีเมนตในสวนผสมคอนกรีตในอัตราสวนรอยละ 0, 




ABSTRACT : Normal concrete has a heavy weight of around 2,200 and up to 2,600 kg/m3 which causes the longer size of 
structural members. One method to decrease the size of the structural concrete members is to reduce the concretes weight. The main 
idea of this study is to use lightweight natural pozzolan such as diatomite and perlite in decreasing the weight of concrete by 
replacement of sand and cement in ratios of 0, 30, 40, and 50 percent by weight. The target of weight of the concrete should not to be 
exceed 2,000 kg/m3. This type of concrete can be the effectively applied to real work , reducing the expenses in construction cost, 
save energy by decreasing the use of  large amount of cement and decreasing quantity of carbon dioxide that causes the global 
warming effect. 
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1.   บทนํา 
1.1 ความสําคัญของปญหา 
คอนกรีตท่ัวไปมีหนวยน้ําหนักประมาณ 2,200 ถึง 2,600 
kg/m3 [1] หนวยน้ําหนักที่คอนขางมากเชนนี้ทําใหตองออกแบบ
โครงสรางใหมีขนาดใหญเพียงพอที่จะรองรับน้ําหนักบรรทุก
คงที่ (dead load) โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารสูง  วิธีการหนึ่งท่ีจะลด
ขนาดของโครงสรางลงไดคือการทําใหคอนกรีตมีน้ําหนักลดลง 
ซึ่งปจจุบันมีการปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีตเพื่อใหมีหนวย
น้ําหนักนอยลงและมีคุณสมบัติเหมาะสมสามารถใชงานได     
ทุกสภาพการใชงานท้ังคอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแข็งตัวแลว  
เชน ความสามารถในการลําเลียง  ความสามารถในการเทได และ
กําลังอัด เปนตน  จากงานวิจัยในอดีตไดมีการนําวัสดุผสมเพิ่ม 
ในกลุมสารปอซโซลาน (pozzolan) ท้ังในกลุมท่ีไดจาก
ขบวนการผลิต (artificial pozzolan) เชน เถาลอย (fly ash)        
เถาแกลบ (rice husk ash)  เถากนเตา (bottom ash)  ตะกรันจาก
เตาถลุง (blast furnace slag)  และซิลิกาฟูม (silica fume) และ
กลุมสารปอซโซลานธรรมชาติ (natural pozzolan) เชน ดินขาว
เผา (metakaolin) ไดอะตอมไมท (diatomite)  และเพอรไลท 
(perlite) มาใชปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีต เชน ลดน้ําหนัก
คอนกรีต ลดปฏิกิริยาอัลคาไล  ลดปญหาการเยิ้ม  ลดการแยกตัว  
ลดการซึมผาน  เพิ่มความทนทาน  และเพิ่มกําลัง  เปนตน 
ในประเทศไทยยังมีการศึกษาวิจัยเรื่องการนําไดอะตอมไมท 
และเพอรไลท   มาใชในงานคอนกรีตคอนขางนอย   จึงมี
แนวความคิดท่ีจะนําเอาไดอะตอมไมทและเพอรไลท  ท่ีมี 




ไดอะตอมไมท คื อ ช่ื อ เ รี ยกทางวิ ทย าแร ขอ งดิน เบ า 
(diatomaceous earth) หรือดินไดอะตอม คือ ดิน ซึ่งเกิดจากการ
ทับถมของซากไดอะตอม ซึ่งเปนพืชเซลลเดียวขนาดเล็กมาก 
ตั้งแต 2 ถึง 2,000 ไมครอน มีผนังเปนฝาซิลิกาประกบกัน         
ไดอะตอมพบไดใน แหลงน้ําท่ัวโลกท้ังน้ําจืด น้ํากรอยและ
น้ําเค็ม มีอยูประมาณ 12,000 ถึง 16,000 ชนิด บางชนิดวายน้ําได 
แตบางชนิดตองอาศัยกระแสน้ําพัดพาไป เมื่อตายลงเปลือกที่เปน
ซิลิกาจะตกตะกอนทับถมกันเปนจํานวนมากจนเกิดเปนแหลง 
ไดอะตอม ลักษณะของไดอะตอมไมท ดังแสดงในภาพที่ 1 
 
ภาพที่ 1 ภาพถาย SEM ของไดอะตอมไมท [2] 
 
จากภาพถาย SEM ของไดอะตอมไมท ของ Pantawee และ 
Sinsiri [2] จะเห็นอนุภาคที่มีลักษณะทรงกระบอก ขนาดอนุภาค
เฉลี่ย (d50) ประมาณ 32 µm มีโครงสรางผนังเปนตารางคลาย
รวงผึ้ง ขนาดของชองประมาณ 1 µm มีพื้นที่ผิวท่ีสูงถึง 17,000 
m2/kg ซึ่งทําใหไดอะตอมไมทมีน้ําหนักเบาและมีความพรุนสูง 




ธรรมชาติท่ัวไป และพบวาปริมาณออกไซดหลัก SiO2, Al2O3 
และ Fe2O3 มีคา 77.5, 14.6 และ 5.24% ตามลําดับ ซึ่งกลาวไดวา
ไดอะตอมไมทนี้จัดเปนปอซโซลานธรรมชาติ Class N ตามการ
จําแนกตามมาตรฐาน ASTM C 618 





ของหินภูเขาไฟเนื้อแกวนี้ เรียกวา เพอรไลท ดังแสดงในภาพที่ 2  
 
 
ภาพที่ 2 ภาพถาย SEM ของเพอรไลท  [2] 
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ประพัตร กรังพานิชย [4] ไดศึกษาถึงการนํากากแรสังกะสี
และเพอรไลทมาผลิตเปนคอนกรีตมวลเบา   โดยนํากากแร
สังกะสีและเพอรไลทเปนวัสดุผสมแทนทรายเพื่อลดน้ําหนักของ
คอนกรีต  และไดทําการศึกษาองคประกอบและคุณสมบัติของ
เพอรไลทในดานตาง ๆ เชน  ศึกษาองคประกอบหลักทางเคมีของ
เพอรไลท โดยใชวิธี X–Ray Fluorescence ซึ่งพบวาองคประกอบ
หลักของเพอรไลทท่ีพบปริมาณสูง ไดแก SiO2  ซึ่งพบในปริมาณ
รอยละ 70.29   สวน Al2O3 และ K2O พบในปริมาณรอยละ 13.64 
และ 5.73 ตามลําดับ  สวนองคประกอบรอง (trace element) พบ
ในปริมาณไมมากนัก  ไดแก P2O2,  MgO และ CaO 
 Pantawee และ Sinsiri [2]  ไดทําการศึกษาการใชเพอรไลท
ชนิดละเอียดในการเปนวัสดุปอซโซลาน พบวาเพอรไลท มี 
ลักษณะไมเปนผลึก หรือมีรูปรางอสัณฐาน  เมื่อนําเพอรไลท
ผสมเพิ่ม 10% ทําใหคากําลังอัดลดลง 17.92 และมีคาเพิ่มสูงข้ึน 
8.04 และ 15.89% ท่ีอายุการบม 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ   
และไดแนะนําปริมาณในการใชเพอรไลทเปนวัสดุปอซโซลาน
โดยการผสมเพิ่ม 5 ถึง 15% คือคาท่ีเหมาะสมที่สามารถทําให
กําลังอัดสูงสุด โดยมีคา Strength Activity Index  ท่ีอายุการบม 
28 วัน อยูในเกณฑกําหนด  
 
2.   วัตถุประสงคของการศึกษา 
เพื่อเปนการทดลองหาสัดสวนผสมคอนกรีตโครงสรางโดยใช 
ไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทเปนสวนผสม ใหไดคอนกรีตท่ีมี





สถาบันคอนกรีตอเมริกัน (ACI) ใหมีกําลังอัด 450 ksc และคา
การยุบตัว 8-10 เซนติเมตร 
2) ปูนซีเมนตท่ีใชผสมคอนกรีตเปนปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1 (ตรานกอินทรีย) 
3) มวลรวมละเอียดท่ีใชผสมคอนกรีต ใชทรายแมน้ํา  
4) มวลรวมหยาบที่ใชผสมคอนกรีต ใชหินปูนขนาดโตสุด 
3/4 นิ้ว 
5) น้ําท่ีใชผสมและบมคอนกรีตใชน้ําประปา 
6) สารผสมเพิ่มใชสารลดน้ําจํานวนมาก (superplasticizer) 
7) ทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุท่ีใชในงานวิจัย  
8) การผสมไดอะตอมไมท และเพอรไลท ลงในคอนกรีตทํา
โดยการแทนที่ทรายและปูนซีเมนตในอัตราสวนรอยละ 0, 30 40 
และ 50 โดยน้ําหนัก ดังแสดงในตารางที่ 1 เพื่อใหไดกําลังอัด
ของคอนกรีตเมื่อใช ไดอะตอมไมท และเพอรไลท เปนสวนผสม 
มีหนวยน้ําหนักต่ํากวา 2,000 kg/m3 และมีกําลังอัดเหมาะสมตอ
การประยุกตใชงาน 
 
ตารางที่ 1 แสดงสัญลักษณของแตละสัดสวนผสม 
Control Conc. CSR 
แทนที่ซีเมนตดวยเพอรไลท 30% SP30CR 
แทนที่ซีเมนตดวยเพอรไลท 40% SP40CR 
แทนที่ซีเมนตดวยเพอรไลท 50% SP50CR 
แทนที่ทรายดวยเพอรไลท 30% CP30SR 
แทนที่ทรายดวยเพอรไลท 40% CP40SR 
แทนที่ทรายดวยเพอรไลท 50% CP50SR 
แทนที่ซีเมนตดวยไดอะตอมไมท 30% SD30CR 
แทนที่ซีเมนตดวยไดอะตอมไมท 40% SD40CR 
แทนที่ซีเมนตดวยไดอะตอมไมท 50% SD50CR 
แทนที่ทรายดวยไดอะตอมไมท 30% CD30SR 
แทนที่ทรายดวยไดอะตอมไมท 40% CD40SR 
แทนที่ทรายดวยไดอะตอมไมท 50% CD50SR 
 
9) ใชตัวอยางคอนกรีตทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 
cm สูง 30 cm ตัวอยางจะถูกถอดออกจากแบบเมื่ออายุ 24 ช่ัวโมง 
แลวนําไปบมในน้ํา และทดสอบที่อายุ 1, 7, 28 และ 60 วัน  
ทดสอบกําลังอัดตามมาตรฐาน ASTM C39  ทดสอบหาหนวย
น้ําหนักตามมาตรฐาน ASTM C642 
 
4.   ผลการศึกษา 
4.1 คุณสมบัติเบื้องตนของวัสดุที่ใชในงานวิจัย  
จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของไดอะตอม-
ไมทและเพอรไลทกับปูนซีเมนตและทราย ดังแสดงในตารางที่ 2  
พบวาไดอะตอมไมท  และเพอรไลท มีความถวงจําเพาะและ
หนวยน้ําหนักต่ํ ากวาปูนซีเมนต  และทราย   โดยมีคาความ
ถวงจําเพาะประมาณ 0.74 และ 0.18 เทาของปูนซีเมนต และ
ประมาณ 0.89และ 0.21 เทาของทราย ตามลําดับ ไดอะตอมไมท 
มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย Median Particle Size (d50) เล็กกวา
ปูนซีเมนต ประมาณ 0.36 เทา  สวนเพอรไลทมีขนาดอนุภาค d50 
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ใหญกวาปูนซีเมนต ประมาณ 4.80 เทา ซึ่งแสดงใหเห็นถึง










Specific Gravity 3.15 2.34 0.56 
Dry Unit Weight 
(kg/m3) 1,450 537-769 168-205 
Median Particle 
Size (Pm) 16.20 5.82 77.80 
 
4.2 องคประกอบทางเคมีของวัสดุที่ใชในงานวิจัย 
ไดอะตอมไมท และเพอรไลท มีปริมาณสารประกอบหลัก 
SiO2+Al2O3+Fe2O3 ใกลเคียงกัน ซึ่งจัดเปนวัสดุปอซโซลานไดท้ัง 
Class N ตามระบุในมาตรฐาน ASTM C618 (2001) ซึ่ง
กําหนดใหปริมาณสารประกอบหลักดังกลาวตองมีคามากกวา 
70% และมีคา LOI ไมมากกวา 10 และคา SO3 ไมมากกวา 4% 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 องคประกอบทางเคมีของซีเมนต ไดอะตอมไมท และเพอรไลท 
Chemical Cement Diatomite Expanded 
Composition (%) Type 1   Perlite 
SiO2 18.085 59.313 73.677 
Al2O3 3.510 9.990 9.177 
Fe2O3 3.047 18.499 2.747 
CaO 67.457 1.213 1.724 
K2O 0.630 1.918 9.992 
TiO2 0.232 0.573 0.501 
SO3 3.299 159 ppm 158 ppm 
Loss on Ignition (LOI) 3.15 8.11 1.02 
 
4.3 ลักษณะโครงสรางระดับจุลภาค 




ขนาดอนุภาคประมาณ 5 ถึง 25 micron ดังแสดงในภาพที่ 4 
สวนเพอรไลทมีขนาดอนุภาคประมาณ 60 ถึง 300 micron 
จากภาพถาย SEM แสดงใหเห็นถึงลักษณะของเพอรไลท คือ มี
ลักษณะอนุภาคแบบกลวง เปราะ มีลักษณะเปนโครงขาย บาง
อนุภาคมีลักษณะคลายเปลือกไข และมีความพรุนสูงเนื่องจาก
ผานกระบวนการเผาเพื่อใหเกิดการขยายตัว  
อนุภาคของปูนซีเมนตมีลักษณะอนุภาคแบบมีเหลี่ยมคม      
มีความหนาแนนสูง ดังแสดงในภาพที่ 3 เมื่อเปรียบเทียบกับ
ลักษณะอนุภาคของ Natural Pozzolan ท้ังสองชนิด แสดงใหเห็น
วาเมื่อนํามาใช เปนวัสดุผสมในคอนกรีตจะสามารถทําให





ภาพที่ 3 ภาพถาย SEM ของซีเมนต 
 
 




ภาพที่ 5 ภาพถาย SEM ของเพอรไลท  
 
4.4 กําลังอัด (compressive strength) 
4.4.1 การแทนที่ดวยไดอะตอมไมท 
จากภาพที่ 6  พบวาคากําลังอัดของคอนกรีตโครงสราง     
มวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
ประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มโดยการแทนที่ทรายที่อายุ
การบม 1 และ 7 วัน มีคาลดลงตามปริมาณการแทนที่ทราย        
ท่ี เพิ่มข้ึน  คากําลังอัดของคอนกรีตโครงสรางมวลเบาที่ใช         
ไดอะตอมไมทแทนที่ทราย 30% มีคาสูงท่ีสุด 298 และ 326 ksc 
ซึ่งมีคาลดลง34.51 และ 33.33%  และเมื่อใชไดอะตอมไมท
แทนที่ทราย 50% มีคานอยท่ีสุด 105 และ 127 ksc  ซึ่งมีคาลดลง 
76.92 และ 74.03% ของคอนกรีตควบคุม ท่ีอายุการบม 28 และ 
60 วัน ตามลําดับ  และการพัฒนากําลังอัดมีแนวโนมท่ีสูงข้ึนตาม
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มวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนที่ปูนซีเมนต 30% มีคาสูงท่ีสุด 
184 และ 217 ksc ซึ่งมีคาลดลง 59.56 และ 55.62%  และเมื่อใช
ไดอะตอมไมทแทนที่ปูนซีเมนต 50% มีคานอยท่ีสุด 92 และ 123 
ksc  ซึ่งมีคาลดลง 79.78 และ 74.85% ของคอนกรีตควบคุม        
ท่ีอายุการบม 28 และ 60 วัน ตามลําดับ  และการพัฒนากําลังอัด 
มีแนวโนมท่ีสูงข้ึนตามอายุการบมคลายกับคอนกรีตควบคุม   
 
4.4.2 การแทนที่ดวยเพอรไลท 
จากภาพที่ 7  พบวาคากําลังอัดของคอนกรีตท่ีใชเพอรไลท 
เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ ประเภทสารประกอบแรธาตุผสม
เพิ่ม โดยการแทนที่ทรายมีคาลดลงตามปริมาณการแทนที่ทรายที่
เพิ่มข้ึน คากําลังอัดของคอนกรีตท่ีใชเพอรไลทแทนที่ทราย 40% 
ท่ีอายุการบม 28 และ 60 วัน มีคาใกลเคียงกัน โดยมีคากําลังอัด
สูงท่ีสุด 234 และ 235 ksc ซึ่งมีคาลดลง 48.57 และ 51.94%  
ตามลําดับ  แตท่ีการแทนที่ทรายดวยเพอรไลท 30% หลังจากอายุ 
7 วัน มีการพัฒนากําลังอัดนอยมาก และมีคากําลังอัดต่ําท่ีสุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลทแทนที่ทราย 40 
และ 50% โดยมีคากําลังอัดประมาณ 170, 170 และ 181 ksc ซึ่ง 
ต่ํากวาคอนกรีตควบคุม 62.64, 62.64 และ 62.99% ท่ีอายุการบม 
7, 28 และ 60 วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวาการแทนที่ทรายดวย
เพอรไลท 30% นี้ มีการพัฒนากําลังอัดในชวงแรกที่คอนขาง
รวดเร็ว แตการพัฒนากําลังอัดภายหลังอายุ 7 วัน มีคานอยมาก 







ปูนซีเมนต 30% มีคากําลังอัดสูงท่ีสุด 114 และ 120 ksc   มีคา
ลดลง 74.95 และ 75.46%  และเมื่อใชเพอรไลทแทนที่ปูนซีเมนต 
50% มีคากําลังอัดนอยท่ีสุด 11 และ 15 ksc  มีคาลดลง 97.58 
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ภาพที่ 7 กําลังอัดของคอนกรีตโครงสรางมวลเบาผสมเพอรไลท  
 
4.5  หนวยน้ําหนัก (unit weight) 
จากตารางที่ 4 พบวา คาหนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบา ท่ี




แทนที่ทรายดวยเพอรไลท 50% มีคาหนวยน้ําหนัก 1741 kg/m3 
ซึ่งมีคาต่ํากวาคอนกรีตท่ีแทนท่ีทรายดวยไดอะตอมไมท 13.56% 
ท่ีเปอรเซ็นตการแทนที่เทากัน และมีคาต่ํากวาคอนกรีตควบคุม 
23.20%  สวนการแทนที่ซีเมนตดวยเพอรไลท มีคาหนวยน้ําหนัก
ต่ําท่ีสุดท่ีปริมาณการแทนที่ 50% เชนกัน แตคากําลังอัดมีคา     
ต่ํามาก เนื่องจากใชปริมาณการแทนที่ท่ีมากเกินไป 
 
ตารางที่ 4 หนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทและ 
เพอรไลทในสวนผสม ที่อายุการบม 28 วัน 
CSR SP30C SP40C SP50C CP30S CP40S CP50S 
2267 1848 1817 1618 1980 1832 1741 
       
CSR SD30C SD40C SD50C CD30S CD40S CD50S 




 1)  กําลังอัดของคอนกรีตโครงสรางมวลเบาที่ใชเพอรไลท
แทนที่ทราย 40% มีคากําลังอัดสูงท่ีสุด โดยมีคากําลังอัด 234 ksc 
และมีคาหนวยน้ําหนัก 1832 kg/m3 ท่ีอายุการบม 28 วัน  
 2)  กําลังอัดของคอนกรีตโครงสรางมวลเบาที่ใชไดอะตอม-
ไมทแทนที่ทราย 30% มีคากําลังอัดสูงท่ีสุด โดยมีคากําลังอัด 298 
ksc และมีคาหนวยน้ําหนัก 2211 kg/m3 ท่ีอายุการบม 28 วัน  
 3)  การแทนที่ดวยเพอรไลทไดคอนกรีตมวลเบาโครงสรางที่
มีหนวยน้ําหนักที่ต่ํากวาการแทนที่ดวยไดอะตอมไมท เนื่องจาก
เพอรไลทมีคาความถวงจําเพาะต่ํากวา มีความพรุนมากกวา       
ไดอะตอมไมท 
 4) ท้ังการแทนที่ปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมทและเพอรไลท 
ในทุกอัตราสวนมีคากําลังอัดต่ํามากเนื่องจากปริมาณการแทนที่ 
ท่ีมากเกินไป 
 5) ท้ังการแทนที่ทรายดวยไดอะตอมไมทและเพอรไลท 
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